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Abstract.  Dreyersdorff, G., Karise, R., Mänd, M. 2015. Strawberry pollen forage of bumble bees depending 
on production systems. – Agronomy 2015.
 Strawberry is a fruit crop grown worldwide. There are two main strawberry production 
systems: open ﬁelds and protected cultures (greenhouses or high tunnels). Growing straw-
berries under high tunnels has many advantages such as protection from different weather 
conditions, but also disadvantages such as lack of pollinators. The aim of this study was 
to investigate whether additional pollinators (bumble bees) visit strawberry ﬂowers at dif-
ferent rate under high tunnels compared to open ﬁelds. Field experiment was performed
to collect and analyze bumble bee corbicular pollen from hives located under high tunnels 
and open ﬁelds. We found that bumble bees under high tunnels gathered more pollen from
plant species (strawberry and white clover) present there. By bringing additional pollina-
tors under high tunnels attention should be paid, what kind of other plant species and how 
abundantly they are ﬂowering there besides strawberry. Under high tunnels the weather
conditions are somewhat different which also may affect bumble bee foraging behaviour. 
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Sissejuhatus
Aedmaasikas (Fragaria × ananassa Duch.) on maailmas laialdaselt kasvatatav viljakul-
tuur: FAOSTAT-i (2014) andmetel oli 2012. aastal aedmaasika kogutoodang maailmas 
4,5 miljonit tonni, millest 42,8% toodeti Ameerika Ühendriikides ja 29,2% Euroopas. 
Eestis oli aedmaasika toodang samal aastal 1,7 tuhat tonni.
Aedmaasika kasvatuses on kaks peamist tehnoloogiat: avamaal kasvatamine ja kae-
tud keskkonnas kasvatamine, millest viimane hõlmab kasvuhooneid ning kõrgeid ots-
test avatud kiletunneleid (Salamé-Donoso et al., 2010). Tihti arvatakse, et kiletunnelites 
kasvatamine on sama, mis kasvuhoonetes kasvatamine, kuid tegelikult on tegemist kahe 
täiesti erineva tehnoloogiaga (Lamont, 2009). Kui kasvuhooned on püsivad, enamasti 
soojendus- ja ventilatsioonisüsteemidega varustatud, siis kiletunneleid ei köeta ja sealne 
õhutus toimub üleskeeratavate külgseinte kaudu (Salamé-Donoso et al., 2010). Aedmaa-
sika kasvatuses on kiletunneleid laialdaselt kasutama hakatud üle kogu maailma, sest 
neil on võrreldes avamaal kasvatamisega mitu eelist. Majanduslikust aspektist on kõige 
olulisem eelis varase saagi saamine ajal, kui aedmaasika hind on kõrgeim. Lisaks paku-
vad kiletunnelid kaitset tuule, vihma ja päikese eest ning vähendavad umbrohtude ja 
taimehaiguste levikut (Lamont, 2009). Puuduseks võib osutuda looduslike tolmeldajate 
piiratud ligipääs õitele, mistõttu võib olla vajalik lisatolmeldajate toomine tunnelitesse.
Poolavatud kiletunneli puhul ei ole takistatud sinna toodud lisatolmeldajate siirdu-
mine mujal õitsevatele, atraktiivsematele toidutaimedele. Kimalased (Bombus terrestris 
L.) tolmeldavad laia valikut õitsvaid taimi ja võivad ühe korjelennu jooksul külastada 
mitut eri toidutaime (Delaplane, Mayer, 2000; Thorp, 2000). Nende korjekäitumist ja 
toidutaimede valikut mõjutavad mitmesugused visuaalsed tunnused, näiteks õite värvus, 
suurus ja kuju, kuid põhiline eelistus sõltub konkreetse toiduressursi kvaliteedist antud 
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kimalase liigi jaoks (Karise, 2003). Meie tingimustes on kevadel lisaks aedmaasikale 
teisi kimalastele atraktiivsemaid toidutaimi, näiteks taliraps ja valge ristik, mis võivad 
suuresti mõjutada aedmaasika õietolmu korjet. Samas mitmed aedmaasika sordid, näi-
teks Eestis populaarne ‘Polka’ (Tuohimetsä et al., 2014) vajavad maksimaalse saagi 
kujunemiseks putuktolmeldajaid.
Uurimistöö eesmärk oli teada saada, kas kimalased kui lisatolmeldajad koguvad 
aedmaasika õietolmu kiletunnelites ja avamaal erinevalt.
Materjal ja metoodika
Katseandmed koguti aedmaasika õitsemise ajal 11. ja 16. juunil 2014. aastal Päkste külas, 
Haaslava vallas, Tartu maakonnas. Lisatolmeldajatena kasutatud kimalaste (B. terrestris L.) 
pered olid Hollandist (Koppert Biological Systems) ostetud tööstuslikult kasvatatud 
pered. Kimalaste peredest 3 paigutati avamaa aedmaasikapõllule ja 3 kiletunnelitesse, 
mõlemal katsealal kasvatati aedmaasika sorti ‘Sonata’. Kiletunnelite pikkus oli 100 m ja 
laius 7,5 m. Aedmaasikapõllu suurus avamaal oli 5,4 ha, tunnelites 0,4 ha. Aedmaasika 
kasvutingimused kiletunnelis erinesid avamaa tingimustest: seal ei sadanud, õied ei mär-
gunud ja temperatuur oli sõltuvalt ilmastikust mõnevõrra kõrgem.
Selleks et teada saada aedmaasika õietolmu osakaalu kimalaste korjatud õietol-
must, koguti avamaale ja kiletunnelitesse paigutatud tarudesse naasvatelt kimalastelt 
õietolmukämbud. Proovid töödeldi 96% etaanhappega, mille järel oli võimalik valgus-
mikroskoobis määrata õietolmuterade liigilist koosseisu. Igast proovist määrati 200 tol-
mutera ning arvutati aedmaasika ja teiste taimeliikide osatähtsus korjes. Õietolmuterad 
määrati sugukonna, võimaluse korral liigi tasemeni. Taimeliigid, mille osakaal kima-
laste kogutud õietolmus jäi alla 5%, grupeeriti „Muu“ alla.
Katseandmete statistiliseks töötlemiseks kasutati statistikaprogrammi STATISTICA 
12. Õietolmude esinemise sageduste analüüsimiseks kasutati Chi2-testi.
Tulemused ja arutelu
Kimalaste kogutud õietolmu proportsionaalne erinevus sõltuvalt kasvatustehnoloogiast 
(joonis 1) näitas, et kui avamaal moodustas aedmaasika õietolm 14,8 ± 4,2% (keskmine 
± standardviga) kimalaste korjatud õietolmust, siis kiletunnelites paiknevate kimalaste 
kogutud õietolmus oli seda oluliselt rohkem – 20,4 ± 3,1% (Chi2 = 81; p < 0,001). 
Kiletunnelis kasvas lisaks aedmaasikale valge ristik (Trifolium repens L.), mida 
tunnelis paiknevad kimalased külastasid oluliselt sagedamini (Chi2 = 396; p < 0,001) 
kui avamaa kimalased. Keskmiselt koguti valge ristiku õietolmu kiletunnelites 17,9 ± 
2,9% ja avamaal 6,7 ± 3,1%. Muid taimeliike peale aedmaasika ja valge ristiku kiletun-
nelite all ei õitsenud. 
Taliraps (Brassica napus var. Olifera Mezg.), mis oma nektari- ja õietolmurikaste 
õitega hästi kimalasi ligi meelitab (Mänd et al., 2010), oli lõpetamas õitsemist ca 800 m 
kaugusel katsepõllust. Avamaal paiknenud tarudesse toodi talirapsi õietolmu oluliselt 
rohkem (Chi2 = 966; p < 0,001) kui kiletunnelites olevatesse tarudesse (keskmised vasta-
valt 53,7 ± 5,7% ja 29,4 ± 4,1%). Kuigi talirapsi õietolm oli tunnelites paiknevates taru-
des võrreldes teiste taimeliikide õietolmuga enim korjatud, toodi seda tarudesse vähem 
kui kiletunnelites kasvavate taimeliikide (aedmaasikas ja valge ristik) õietolmu kokku.
Katsepõllu ümbruses õitses rikkalikult ka rukkilill (Centaurea cyanus L.), mille 
õietolmu avamaal asuvate tarude kimalased kogusid oluliselt rohkem kui kiletunnelites 
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paiknevad kimalased (Chi2 = 127; p < 0,001) (keskmiselt avamaal 16,1 ± 3,8% ja tun-
nelites 10,1 ± 2,6%).
Tulemused näitasid, et sõltuvalt kasvatustehnoloogiast võib kimalaste õietolmu 
korje olla erinev. Hoolimata sellest, et kiletunnelid on osaliselt avatud ja läheduses 
kasvas kimalastele atraktiivne toidutaim taliraps, korjasid avamaal paiknenud tarudega 
võrreldes kiletunnelis olnud kimalased rohkem seal kasvavate taimeliikide õietolmu.
Kimalased on mitmetoidulised putukad, kes eelistatult korjavad ühe korjelennu 
jooksul mitme eri taimeliigi õietolmu (Raine, Chittka, 2007; Keasar et al., 2013). Heg-
landi (2014) avaldatud materjalide põhjal suurendab mõõdukas taimeliigiline mitmeke-
sisus põllu vahetus läheduses kultuurtaimede tolmeldamist ja saagikust. Kiletunnelites 
kasvanud valge ristik võis aedmaasikaga konkureerimise asemel hoopis soodustada 
kimalaste tunnelis püsimist, pakkudes alternatiivset toiduressurssi. Et sellele oletusele 
kinnitust leida, tuleks korraldada võrdlev katse.
Lisaks alternatiivsetele korjetaimedele mõjutavad kimalaste käitumist suurel mää-
ral ka ilmastikutingimused. On tõestatud, et halvemates ilmastikutingimustes korjavad 
kimalased kuni veerandi võrra vähem õietolmu (Tuell, Isaacs, 2010). Sademete puudu-
mine kiletunnelis pakub kimalastele rohkem korjeaega võrreldes avamaastikul paikne-
vate kimalastega ja lisaks on kiletunnelis temperatuur kõrgem. Viimane võib aga osu-
tuda ka kimalaste korjet pärssivaks teguriks, kuna liiga kõrge õhutemperatuuri korral 
jäävad kimalased pessa (Martinez et al., 2014).
Kokkuvõte
Ühe aasta tulemused näitasid, et kiletunnelitesse viidud kimalased kogusid tunnelites 
õitsevate taimeliikide õietolmu proportsionaalselt kõige rohkem. Lisatolmeldajate vii-
misel kiletunnelitesse tuleb pöörata tähelepanu, mis taimeliigid ja kui rikkalikult need 
lisaks aedmaasikale seal õitsevad, võttes arvesse seda, et alternatiivse toidutaime mõõ-
dukas arvukus võib soodustada aedmaasika tolmeldamist. 
Joonis 1. Kimalaste (Bombus 
terrestris L.) kogutud õietolmu 
proportsionaalne erinevus (%) 
sõltuvalt kasvatustehnoloogiast. 
Muu alla grupeeriti taimeliigid, 
mille osakaal kogutud õietol-
mus jäi alla 5%
paiknevates tarudes võrreldes teiste taimeliikide õietolmuga enim korjatud, toodi seda 
tarudesse vähem kui kiletunnelites kasvavate taimeliikide (aedmaasikas ja valge ristik) 
õietolmu kokku. 
Katsepõllu ümbruses õitses rikkalikult ka rukkilill (Centaurea cyanus L.), mille 
õietolmu avamaal asuvate tarude kimalased kogusid oluliselt rohkem kui kiletunnelites 
paiknevad kimalased (Chi2 = 127, p < 0,001) (keskmiselt avamaal 16,1 ± 3,8% ja 
tunnelites 10,1 ± 2,6%). 
Joonis 1. Kimalaste (Bombus terrestris L.) kogutud õietolmu proportsionaalne 
erinevus (%) sõltuvalt as atustehnoloogiast. Muu alla grupeeriti taimeliigid, mille 
osakaal kogutud õietolmus jäi alla 5%
Tulemused näitasid, et sõltuvalt kasvatustehnoloogiast võib kimalaste õietolmu 
korje olla erinev. Hoolimata sellest, et kiletu neli  on os liselt avatud j  läheduses 
kasvas kimalastele atraktiivne toid taim ta iraps, korjasid avamaal paiknenud tarud ga 
võrreldes kiletunnelis olnud kimalased rohkem seal kasvavate taimeliikide õietolmu. 
Kimalased on mitmetoidulised putukad, kes eelistatult korjavad ühe korjelennu
jooksul mitme eri taimeliigi õietolmu (Rain , Chittka, 2007; Keasar et al., 2013). 
Heglandi (2014) avaldatud materjalide põhjal su rendab mõõdukas taimeliigiline 
mitmekesisus põllu vahet s läheduses kultuurtaimede tolmeldamist ja saagikust. 
Kiletunnelites kasvanud v lg  ristik võis aedmaasi aga konkureerimise asemel hoopis 
soodustada kimalaste tunnelis püsimi t, pakku es alt rnatiivset toiduressurssi. Et 
sellele oletusele kinnitust leida, tul ks korraldada võrdlev katse. 
Lisaks alternatiivsetele korjetaimedel  mõjutav d kimalaste käitu i t suurel 
määral ka ilmastikutingimused. On tõestatud, et halvemates ilmastikutingimustes 
korjavad kimalased kuni veerandi võrra vähem õietolmu (Tuell, Isaacs, 2010). 
Sademete puudumine kiletunnelis pakub kimalastele rohkem korjeaega võrreldes 
avamaastikul paiknevate kimalastega ja lisaks on kiletunnelis temperatuur kõrgem. 
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